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ENSEIGNEMENT ET OUVRAGES DIDACTIQUES 


Depuis dix-neuf années, j’ai consacré constamment tous mes efforts 
à faire aimer aux étudiants la science dans laquelle j’étais chargé de les 
instruire. 

Tout spécialisé que l’on est, il ne faut pas se dissimuler que la majeure 
partie des étudiants en médecine n’entend pas se consacrer à l’étude de 
l’histologie, et moins encore de l’embryologie. Il faut donc viser d’abord à 
exposer clairement et nettement les faits principaux indiscutables, prati¬ 
quement utiles à connaître pour la compréhension de la physiologie ou de 
l’anatomie pathologique. Il faut s’efforcer, chaque fois qu’on le peut, de 
montrer comment les faits histologiques sont applicables à ces sciences et 
se relient à elles. 

En meme temps, l’histologie et l’embryologie apportent à l’étudiant 
des notions de valeur éducative générale, notions biologiques qu’on n’aura, 
guère l’occasion de lui exposer ailleurs : généralité des processus cellulaires, 
lois de l’hérédité, de l’ontogénèse, de la mécanique du développement. Il 
doit être fait à ces notions une large place, d’autant plus que ce sont elles 
qui donnent l’intérêt à l’enseignement. 

Mais je suis d’avis de supprimer aussi bien l’exposé de détails sans 
intérêt général que celui des discussions plus ou moins scholastiques ou celui 
des théories douteuses. 

L’expérience des examens, qui sont le meilleur critérium, du professeur 
au point de vue pédagogique, montre que tout cela ne sert qu’à jeter la 
confusion dans l’esprit de l’étudiant.' 

Ces notions sont d’ailleurs l’objet d’un enseignement supra-univer¬ 
sitaire qui se donne au laboratoire et ne peut être assimilé que par une élite. 

Il doit faire l’objet de cours spéciaux. 


L’enseignement de l’histologie est obligatoirement basé sur des images 
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un travail achevé, et avec le sentiment que leur séjour en France avait été 
utile et productif. J’estime que c’esjt là aussi un devoir professionnel, et un 
moyen de rendre à l’Etat en propagande les sacrifices qu’il consent pour la 
recherche scientifique. 


Les recherches que j’ai entreprises se groupent autour de quelques 
sujets principaux, et d’ailleurs connexes : Elles ont été dirigées d’abord vers 
la cytologie'générale et la physiologie cellulaire : recherches sur les cellules 
intestinale, la spermatogénèse, etc. 

La notion de généralité du chondriome affirmée l’une des premières 
fois, la description du chondriome de l’épithélium absorbant de l’intestin, 
la notion de sa participation à la formation des enclaves, sont des résultats 
devenus aujourd’hui classiques. 

Des recherches de cet ordre ont été poursuivies d’autre part dans mon 
laboratoire par A. Giroud. 

L’étude des cellules sexuelles m’a permis de préciser la signification 
de beaucoup de processus cytologiques de l’histogénèse des spermatozoïdes, 
de montrer ceux qui sont généraux et ceux qui sont spéciaux. La découverte 
du bâtonnet axial e't de sa signification générale m’appartient en propre. 
J’ai pu apporter quelques faits nouveaux à l’étude de la réduction chroma¬ 
tique, à la signification des chromosomes et dégager par une étude compa¬ 
rative les phénomènes essentiels de la spermatogénèse. Les figures que j’ai 
données dans ces ouvrages sont reproduites dans divers traités classiques 
(par ex. Brachet). 

J. Morita a poursuivi dans mon laboratoire des recherches de cet ordre. 


Dès mes premiers travaux sur la spermatogénèse, j’ai évolué vers les 
questions de biologie cellulaire et me suis rendu compte du secours que 
l’histologie pouvait apporter à la physiologie générale. L’histologie peut 
et doit, en effet, sur certaines questions, être une excellente méthode physio- 
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expérimentale chez les Mammifères comme on l’avait fait chez les animaux 
inférieurs. 


S’il est nécessaire de poursuivre les problèmes de biologie cellulaire à 
travers tpute l’échelle zoologique, le biologiste-médecin ne doit jamais oublier 
qu’il doit chercher non seulement la satisfaction de comprendre, mais aussi 
l'application qu’on peut faire à la médecine de chacun des progrès qu’il a 
pu réaliser. Aussi, je n’ai pas craint d’entrer dans les questions patho¬ 
logiques elles-mêmes. 


le morphogénèse que j’étudiç 


Les notions tirées de l’étude des cultures de tissus lui sont directement 
applicables et j’ai été le premier à les appliquer. J’ai montré comment elles 
éclairent la vieille notion de l 'isolement physiologique : les tissus néopla¬ 
siques croissent bien précisément comme croissent les tissus qui échappent à 
l’influence régulatrice de l’organisme. 


D’autre part, j’ai appliqué à l’étude des cancers humains et du cancer 
du goudron les méthodes biométriques dont la valeur m’était démontrée par 
les résultats biologiques obtenus avec elles. J’ai pu avec Vasilxu caractériser 
cinétiquement les stades précancéreux et apporter ainsi quelques faits expli¬ 
catifs de la pathogénie du cancer du goudron. Enfin, j’ai fait étudier dans 
mon laboratoire les cancers des végétaux. 

Ces divers ordres de recherches ne sont, en aucune manière, dispa¬ 
rates ; tous se rattachent à une même idée : utiliser les méthodes histolo¬ 
giques pour étudier les lois de la croissance cellulaire et tissulaire, la manière 
dont elle aboutit à constituer une forme définie et appliquer à l’étude des 

Pour mener à bien une telle étude, il faut évidemment connaître et em¬ 
ployer les méthodes physiologiques et zoologiques concurremment avec la 
technique histologique et parfois même créer des techniques nouvelles. 






CYTOLOGIE 


ÉPITHÉLIUM INTESTINAL ET CELLULES GLANDULAIRES 
Démonstration de mitochondries dans diverses cellules 

(Epithélium intestinal des Batraciens, corps de Wolf, glandes gastriques, 
pancréas des Batraciens). Comptes rendus de l’Association 
des Anatomistes. Nancy, 1909. 

Démonstration de granules imprégnés par le mélange d’acide osmique 
et iodure de potassium 
(Congrès des Anatomistes, Paris, 1912). 

Sur la structure de la cellule absorbante de l’intestin 
(Note préliminaire). 

(Comptes rendus de la Société de Biologie, 4 décembre 1909). 

Grains et substances réduisant le mélange Kl—Os O* 

(G. R. de la Soc. de Biol., juillet 1913). 

Granules et substances réduisant l’iodure d’osmium 
Journal de l’Anatomie et de la Physiologie, 1913 (20 pages, 15 fig.). 

A propos des mitochondries des cellules glandulaires 
et des cellules rénales 
(G. R, Soc. Biol., 30 janvier 1909). 

Recherches sur l’absorption intestinale et le rôle des mitochondries 

(116 pages, 39 figures en noir et 3 planches en couleurs). 

Archives d’anatomie microscopique, 1911, et thèse de doctorat en médecine. 
(<Ouvrage couronné par la Faculté de Médecine et le Collège de France ). 
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l’intestin, au contraire, le chondriome forme deux masses aux pôles apical 
et basal de la cellule comme si cette cellule travaillait dans les deux sens : 
comme cellule absorbante et excrétrice. Cette disposition caractéristique se 
retrouve dans toute la série animale. Ces faits sont aujourd’hui établis et 
classiques. 

Dans les glandes à secrétion interne où le pôle excréteur se confond 
avec le pôle sanguin, la disposition des grains ét du chondriome est confuse. 

L’étude des variations du chondriome aux divers stades de l’absorption 
indique qu’il joue un rôle important dans ce phénomène. Les grains ou 
plastes sur lesquels se déposent les graisses colorables par l’acide osmique 
apparaissent à l’extrémité des chondriocontes dans le tiers supérieur des 
cellules. 

Dans cette zône se voient également des filaments disposés en cercles, 



correspondant au nebenkern de Platner, groupés autour du centrosome (c’est 
ce qu’on appelle aujourd’hui le réseau interne de Golgi). Le rouge neutre 
colore des vacuoles qui se localisent principalement dans le tiers supérieur 
des cellules, et qui sont indépendantes du chondriome. Elles augmentent de 
volume et de nombre pendant l’absorption. 
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de vacuoles dont la disposition est extrêmement caractéristique. Ces vacuoles 
se retrouvent dans les espèces cellulaires les plus diverses chez les animaux 
et chez les végétaux. La paroi des grandes vacuoles bien connues ou hydro- 
leucites s’imprègne aussi par cette méthode. 

Ces vacuoles correspondent assez exactement à celles qu’on peut colorer 
à frais avec le rouge neutre ou le bleu de méthylène. Cet appareil correspond 
à ce qu’on a décrit depuis dans diverses cellules sous le nom de vacuome. 
(Parat et Painlevé). 



La même méthode imprègne les terminaisons nerveuses comme les 
méthodes vitales auxquelles elle se superpose. 

Les leucocytes jouent un rôle dans l’absorption, mais aussi dans 
l’excrétion intestinale. On peut suivre par les méthodes micochimiques le 
fer et le cuivre et constater que ce sont eux qui excrètent ces métaux lourds. 
Le calcium suit vraisemblablement la même voie. 







CELLULES SEXUELLES ET SPERMATOGENÈSE 


(G R. Société de Biologie, 0 février 1909). 

Origine des filaments pointus qu’on rencontre dans le protoplasme des cellules 
oviformes du testicule des Batraciens 
(C. R. Société de Biologie, février 1913). 

La réduction chromatique chez les Batraciens anoures 

(Note préliminaire) (C. R. Société de Biologie, 20 février 1909). 

(Comptes Rendus Association des Anatomistes, Marseille, 1908, 

(C. R. Société de Biologie, 23 mai 1908). 


Les cellules interstitielles de l’organe de Bidder du crapaud 

(En collaboration avec P. Aimé). 

(C. R. Association des Anatomistes, Nancy, 1909, 7 figures). 

Sur la spermatogénèse des Batraciens anoures 
(C. R. Association des Anatomistes, Nancy, 1909). 

(Corps jaune testiculaire) 

(C. R. Société de Biologie, 22 février 1913). 

(C. R. Société de Biologie, avril 1913). 

La forme reptilienne des spermatozoïdes du Pangolin et sa signification 

(C. R. Acad, des Sciences, 2 mai 1921). (En collaboration avec R. Anthony). 

(Archives de Zoologie expérimentale, T. 52, Fasc. 1), 300 pages). 

13 planches, 369fig. en couleurs, 104 lig. dans le texte, 7 graphiques. 


La spermatogénèse chez Discoglossuspictus (Oth.) 

(Archives de Zoologié expérimentale, 1922, 52 pages, 1 pi., 40 fig.). 
Ouvrage couronné par l'Académie des Sciences. 

Les recherches sur la spermatogénèse sont, parmi les études histolo- 







giques, celles qui ont la plus haute signification physiologique ; mais il est 
important, pour résoudre les problèmes qui se posent, de s’adresser à l’objet 
de choix qui peut être pris n’importe où puisque ces phénomènes sont 
des plus généraux. 

Les Batraciens présentent le matériel favorable, et c’est surtoift à eux 
que je me suis adressé, au moins comme objet de recherches principal ; mais 
j’ai ensuite montré la généralité des faits observés en étendant mes obser¬ 
vations aux autres Vertébrés, et notamment aux Mammifères. 

J’ai étudié la spermatogénèse aux divers points de vue de la cytologie, 
de la mécanique du développement et de l’histophysiologie. 


I. — Origine des cellules sexuelles. — Les gonocytes des Batraciens 
présentent cette particularité qu’ils ont une forme très caractéristique, qui 
permet de les reconnaître de bonne heure. Leur origine est très précoce, 
comme Dustin s’est attaché à le démontrer;, et ils naissent du mésoderme. 
L’existence de lignées accessoires définies de gonocytes, dont divers auteurs 
ont parlé, ne me paraît pas démontrée. S’il y a formation de gonocytes 
nouveaux en cours du développement, c’est sans périodicité fixe. Ce pro¬ 
cessus est d’ailleurs incertain. 

Les éléments accessoires du testicule paraissent d’origine mésenchyma¬ 
teuse. Le cloisonnement en tubes ou en ampoules n’est jamais net chez les 
Ijrodèles. Chez les Anoures, il n’apparaît qu’assez tard. L’architecture tubu¬ 
laire du testicule est donc un phénomène secondaire et relativement tardif. 

II. — Différenciation des sexes. — A tous les stades de l’évolution de 
l’embryon, les gonocytes peuvent se transformer en cellules oviformes. Ces 
éléments sont en tout identiques aux ovocytes. Cela gêne pour l’appréciation 
de la première flexion du sexe. Pratiquement, on reconnaît le sexe femelle 
lorsqu’un très grand nombre de gonoéytes subissent ensemble chez une lar¬ 
ve, les phénomènes nucléaires caractéristiques de la période d’accroissement 


paraît dépendre 
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IV. — Cytologie (1). 

Les cellules mères indifférentes. — Chez les Batraciens, ces éléments 
de très belle taille, très caractéristiques, sont un objet de choix pour l’étude 
cytologique. Je m’en suis servi pour essayer de résoudre quelques questions. 

La forme du noyau varie d’une espèce à l’autre au point qu’elle permet 
le diagnostic de l’espèce. Généralement multilobé (Bufo,*Triton), ce noyau 
peut atteindre la-forme sphérique (Rana esculenta) ou bien être formé de 
lobes si nombreux que les images sont à peine déchiffrables. (Ilyla, Bufo). 

Dans une espèce donnée, il y a des variations de la forme du noyau 
suivant les conditions et les saisons. Chaque fois que les échanges sont actifs 

gère ; mais ces variations se font autour d’un type moyen qui caractérise 
l’espèce, soit parce que la tension superficielle du noyau par rapport au 
cytoplasme a une valeur moyenne caractéristique de chaque espèce, soit pour 
des causes plus complexes, comme en témoignent les variations spécifiques 
d’aspect et de répartition des nucléoles. 

Cette forme nucléaire caractéristique permet de suivre chez les Batra¬ 
ciens, avec certitude, l’évolution des cellules sexuelles primordiales, ce qu’on 
ne peut faire dans les autres groupes. C’est un objet de choix à cet égard. 

Le centrosome est particulièrement intéressant à étudier dans son 
aspect et sa situation à cause des grandes variations du noyau. Selon le 
schéma établi par M. Heidenhain, il tend toujours à occuper le centre du 
cytoplasme, abstraction faite du noyau. Il occupe effectivement ce centre si 
la forme du noyau le lui permet. Si le noyau est sphérique, le centrosome 
le repousse un peu latéralement dans une situation qui mesure la force res¬ 
pective qui les pousse l’un et l’autre vers le centre du cytoplasme. I.es 
cellules anormales plurinucléées ou à centrosomes géants illustrent , ce 
schéma.d’une façon particulièrement nette et en donnent toutes les variantes. 

Fréquemment, le centrosome se déplace et quittant sa situation d’équi- 


Iravail déjà 







meux, régression des mitochondries granuleuses, formation 
pointus agglomérés (probablement pro parte, ce que Bouin et 
décrit comme ergastoplasme). Souvent, au début de leur év< 


partie de l’ébauche génitale dédoublée. Son extirpation n’entraîne ai 
dent. (Les expériences de Ponse ont depuis vérifié cette manière.de v 


le type sur lequel Flemming et Meves ont basé la descriptior 
la division indirecte. Je reprends cette étude à la lumière des 
nouveaux connus e't des critiques fondées adressées dans ce 


mitose. Se forment-ils comme l’explique Della Vall 
cristallisation et leurs propriétés se ramènent-elles à 
iïuents? Il est certain que l’explication purement physii 





Le fuseau achromatique est d’origine centrosomlennc ; c’est une sorte 
de coagulation du cytoplasme qui part des centrosomes, s’étend entre eux. 
Le fuseau s’accroît ensuite dans toute son étendue. Un grand nombre de 
faits montrent que les filaments du fuseau et de l’aster ont une consistance 
plus solide que celle du cytoplasme ambiant. 

On voit que j’utilise chaque fois que je le puis les explications 
physiques. 

La métaphase. — Les images si curieuses de la métaphase s’expliquent 
jusque dans le détail si l’on admet que, dès. la disparition de la membrane 
nucléaire (c’est-à-dire dès que le noyau et le cytoplasme cessent de former 
une phase distincte), les chromosomes sont soumis individuellement aux 
actions qui s’exerçaient sur le noyau, pris dans son ensemble et qui sont : 
1° répulsion vers le centre du cytoplasme; 2° répulsion par les centrosomes. 
L’aspect de couronne est dû à la résistance du fuseau central qui empêche 
les chromosomes de grande taille de passer entre les fibres du fuseau ; chez 
les espèces à petits chromosomes, il y a une plaque et non une couronne 
équatoriale, parce que les chromosomes sont plus petits que les intervalles 
entre les fibres fusoriales. 



Le moment de la fissuration longitudinale des chromosomes est 
variable et d’ailleurs indépendant des autres phénomènes. 

L’anaphase et la télophase. — Il faut admettre qu’à l'anaphase l’action 
des centrosomes change brusquement de sens, ce qui est conforme à cc 
qu’on voit en étudiant la cellule au repos. Ils perdent alors très vite leurs 









dales, affecter les centres de charges électriques de sigi 
divers centres d’une mitose multipolaire sont de môme 
nettement une puissance très différente. Cette différence 
métaphase par un pouvoir répulsif différent, à l’anaphase 


Te les phénomènes 
u est le siège. 


Dans certaines divisions rapides de spermatocytes le dois* 
en retard sur les phénomènes nucléaires. On trouve alors des ir 
celles signalées par Henneguy dans le parablaste de la truite < 
l’action d’un pôle de mitose sur les chromosomes de la mitose 
action se montre bien répulsive à la métaphase, et attractive 









division 


étudié les espèces à chromosomes sphérulaires, on a cru à une 
transversale. La comparaison d’espèces diverses ne laisse aucun doute, une 
telle division n’existe pas. Je me rallie donc sur ce point à l’opinion de 




de forme auxquelles on a attribué tant d’importance. La deuxième mitose 
de maturation diffère de la première surtout par Vextrême rapidité de la 
prophase, mais on y peut observer aussi une division longitudinale ana- 
phasique des chrosomomes. 
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dans la même espèce, la taille des spermatocytes peut varier du simple au 
double. II n’est nullement certain que les mitoses multipolaires fréquentes 
chez certaines espèces soient constamment dégénératives et elles donnent 
des produits de taille très inégale. De plus, les noyaux des spermatides subis¬ 
sent chez certaines espèces un accroissement qui les rend plus gros que les 
noyaux ordinaires (Discoglosse). 



Théories de la réduction chromatique. — J’examine les diverses théo¬ 
ries de la réduction et j’en fais la critique basée sur les faits. 

Il faut repousser d’abord toutes les explications qui comportent la 



nécessité d’une division transversale contraire aux faits ; celles qui s’accom¬ 
modent d’une division longitudinale comportent d’autres difficultés : on ne 
peut admettre qu’il y ait une conjugaison longitudinale des chromosomes. 
On constate seulement que, dès les spermatocytes, le nombre des chromo¬ 
somes apparaît d’emblée réduit de moitié et oh a l’impression que cette 
réduction succède à un profond remaniement physico-chimique de la chro¬ 
matine . Il est nécessaire de ne pas perdre de vue qu’il y a deux mitoses 
et que la plupart des théories n’en utilisent qu’une seule pour leur explica¬ 
tion, alors que les faits montrent que les deux mitoses sont très analogues, 
différant surtout par leur vitesse : la première étant extrêmement lente et la 
seconde étant très rapide. Il faudrait chercher l’explication physique des faits 
cytologiques, et non essayer d’accommoder ces faits aux théories de 
l’hérédité. Je me rallie en somme à une explication voisine de celles de 
Meves et de Regaui». 

L’individualité des chromosomes. — Cette théorie ne résiste pas à la 
critique et à l’examen impartial des faits. ÉUe comporte la nécessité d’une 
structure du noyau au repos, qu’on ne peut démontrer, et contre la réalité 
de laquelle j’ai donné de nombreux arguments ici et dans divers autres tra¬ 
vaux. La méthode de micro-dissection de Chambkrs m’a, depuis, donné 
raison. Un travail récent de J. Moriïa, fait dans mon laboratoire, sur les 
Orthoptères — objet d’étude classique des auteurs américains qui défendent 
l’individualité des chromosomes — montre jusqu’à l’évidence que ce nombre 
varie irrégulièrement. Celte idée qui paraissait révolutionnaire il y a quinze 
ans, compté aujourd’hui de nombreux défenseurs parmi les cytologistes. 


Cette théorie s’est développée par un abus évident de la morphologie 
me insuffisance certaine de critique des images cytologiques. Les images 

a prouvé qu’un chromosome passe seulement dans 











cytobiologiques ; phagocytose des spermatozoïdes, après l’expulsion 

























catabolisme qui n’est pas toujours fatal aux œufs et 









CYTOLOGIE GÉNÉRALE 


ÉTUDE DU NOYAU, 

DE SA STRUCTURE ET DE SA FORME. 

Cette étude se trouve faite çà et là dans les ouvrages précités et dans 
Observations on the shape of the Nucléus and its détermination 
(En collaboration avec H. Carleton). 

30 pages, 2 planches, 11 figures (Quaterly journal of Microscopical Science) 
Vol. 65, 1921. 

L’un des premiers avec Tellyesnicky, j’ai montré que les structures 
du noyau au repos étaient des artefacts. Cela ressort : 1° de l’étude des 
cellules vivantes : on ne voit pas de structure. 

2° De la variabilité des aspects des noyaux d’uné meme cellule fixée 
avec des réactifs divers. 

Cette notion est aujourd’hui adoptée par la plupart des cytologisteB 
français et par un grand nombre de cytologistes étrangers. 

Mais les noyaux ont une forme souvent bien précise. Nous avons re¬ 
cherché, avec, Carleton, dans toutes sortes de cellules animales, des formes 
nucléaires spéciales ou singulières, et nous avons examiné avec soin quelles 
pouvaient être les causes de ces formes dans chaque cas particulier. 

L’abaissement de la tension superficielle (si couramment invoqué) 
joue certainement un rôle dans quelques cas où la forme du noyau se modi¬ 
fie sans que la disposition de l’appareil nucléolaire change. On constate 
alors le plus souvent que le milieu cytoplasmique est modifié au moment 
où apparaît la forme nucléaire qui correspond d’ailleurs assez exactement 
aux aspects qu’on obtient en abaissant la tension d’une goutte par modifi¬ 
cation du milieu. 

Le plus souvent cependant, les déformations nucléaires sont dues à 






sion diverses. Le noyau s’allonge en môme temps que le corps cellulaire ; 
cellulaire. 

Reste enfin une série importante de noyaux de formes bizarres qui 
paraissent fixés dans cette forme par des replis de la membrane nucléaire 
qui auraient une certaine solidité et une certaine stabilité comme on le voit 
sur des dissociations à frais. Quelques exemples montrent que ces replis 







BIOLOGIE CELLULAIRE 


Il n’y a plus aujourd’hui de découverte imposante à faire en histologie 
morphologique. On a pu, jusqu’à ces derniers temps, préciser quelques 
détails de cytologie, mais on est arrivé à la - limite où les artifices de prépa¬ 
ration se distinguent mal des structures réelles. Au contraire, une voie nou¬ 
velle est offerte aux chercheurs dans la biologie cellulaire et la physiologie 
des tissus. Là, presque tout est à faire, les méthodes même sont à créer, mais 
de ce côté s’offre une moisson de faits infiniment plus intéressants pour le 
physiologiste et le médecin que les détails structuraux. C’est de ce côté que 
mon activité tend de plus en plus à s’orienter. 


ÉTUDE 


CULTURES DE TISSUS 


Sur les phénomènes cytologiques qui s’observent dans les tissus cultivés en 

(Note préliminaire;) (C. R. Société de Biologie, juin 1912). 


. dehors de l’organisme 

?ie, janvier 1913). 


La survie et les cultures de tissus en dehors de l’organisme 
Les résultats qu’on peut espérer de l’emploi de cette méthode pour les 
recherches biologiques et pathologiques 


(Bibliographie,anatomique, 22 pages, 17 fig., 1913). 
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phénomènes de régulation, ils gardent au moins certaines différenciations 
et leur multiplication est ralentie (fait vérifié depuis par Drew et divers 
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autres). La méthode des cultures apparaît comme un excellent moyen 
d’étude de ces processus de régulation élémentaire. 







— 63 


Dans une autre série de communications, j’étudie le pouvoir fibrino¬ 
lytique des tissus les plus divers en culture et je montre que si ce pouvoir 
existe dans chacun d’eux, il est surtout intense dans les tissus épithéliaux, et 
en particulier dans les épithéliums malpighiens. Il s’atténue dans les tissus 
nerveux différenciés (rétine, centres nerveux) et reste intense dans les épithé¬ 
liums nerveux : rétine ciliaire, plexus choroïdes. C’est bien à la fonction 
épithéliale qu’est lié ce pouvoir protéolytique intense comme celui de cica¬ 
trisation et de thigmotactisme. On a ainsi une double définition physio¬ 
logique des épithéliums. 



Je montre, d’autre part, par l’étude de la prostate du Cobaye dont 
l’action coagulante sur le liquide vésiculaire se manifeste avec des frag- 


























PLANCHE 








J’étudie en détail les cultures, de glande thyroïde adulte, auxquelles 
j’avais fait déjà allusion dans quelques articles généraux. 

Dès le premier jour, on observe la résorption de la substance colloïde 
que l’on, retrouve d’ailléurs en dehors des vésicules comme si elle avait 
passé presque automatiquement à travers la paroi de la vésicule. Ce phéno¬ 
mène éclaire le mode d’excrétion de la glande resté mystérieux jusqu’ici. 

Le deuxième jour, des mitoses apparaissent, les cellules se multiplient 
et elles commencent à se désorienter. Vers le troisième jour, elles consti¬ 
tuent dans la région fertile de la culture des nodules cellulaires compacts à 
multiplication active. La multiplication du tissu conjonctif se produit dans 
des conditions très particulières. Dans les endroits peu oxygénés où l’épi¬ 
thélium meurt bientôt, le tissu conjonctif se multiplie vite tandis que sa 
ication ne se produit pas encore dans les zones où l’épithélium, survit 


multipll 
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Une fois agglutinées ces cellules dégénèrent peu à peu pendant qu’au 
contraire la couche pariétale renfermant les spermatogonies et les cellules 
de Sertoli se gonfle, se limite nettement des couches centrales. 

Après quelque temps, les cellules de Sertoli et les spermatogonies re¬ 
tournent à un étal commun analogue à celui d’un épithélium germinatif 
embryonnaire. Cette régression est naturellement d’autant plus facile et 
rapide que la diérenciation était moins accentuée. 

Dès ce moment, les cellules se multiplient par mitose et clivage. Puis 
elles commencent à phagocyter les éléments dégénérescents. Cette phago¬ 
cytose est d’autant plus lente que les dégénérats sont plus abondants : 
ainsi, dans les tubes ouverts qui s’étaient partiellement vidés, les phéno¬ 
mènes sont bien plus rapides que dans les tubes intacts où la résorption 
des dégénérats est laborieuse. 

Pendant cette phagocytose, on observe une production abondante 
d’enclaves lécithiques, et, lorsqu’on compare ce fait avec ceux observés 
dans d’autres cultures, on se rend compte qu’il y a corrélation entre une 
résorption active de noyaux dégénérés et l’apparition de cette graisse phos- 
phorée. C’est une réserve phosphorée que sé constituent ainsi les cellules. 
Ceci éclaire de nombreux faits de spermatogénèse où le phénomène est 
précisément inverse et où l’on voit disparaître des enclaves lécithiques du 
tissu interstitiel, à mesure que se multiplient les noyaux de l’épithélium 

Dans les tubes complets, revenus à l’état d’unicité cellulaire, peuvent 
se produire soit des effets abortifs de spermatogénèse si cè milieu est étroi¬ 
tement spécifique : plasma de l’animal meme qui a fourni le tissu ; soit une 
transformation des petites cellules en grandes cellules germinatives sem¬ 
blables à celles du testicule impubère. 

Dans les tubes ouverts, l’état d’unicité cellulaire est stable, les éléments 
se rangent en une couche épithéliforme qui donne lieu à des phénomènes 
de cicatrisation comme les autres épithéliums et fréquemment à la. zone 
d’envahissement superficielle. 
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: Dans la 2onè^dfænvaiïrssehîéfttr'lfes f 'Gelhil€§ d’origines .diverses sont 
mélangées. Fréquemment, à la surface, lès cellules d’envahissement tirent 
leuF origine dé celles de Tépithéliüm des'tubes ouverts, jamais cependant, 
on n’observe de tendance à une évolution proprement spermatogène. 

La zone d’envahissement en profondeur est toujours importante dans 
les cultures : de testicule. Les cellules groupées en boyaux radiés s’y multi¬ 
plient avec une extrême activité.- 

Fin somme, l’étude des cultures éclaire non-seulement quelques faits 
de spermatogénèse importants, mais le fait de l’impossibilité de la spermar 
togénèse en un milieu hétérorspécifique où les- cellules sexuelles peuvent 
cependant vivre paraît d’une grande importance. Il indique, que. peu dan./ 
la maturation des gamètes, le germen emprunte au soma, des éléments spécir 
tiques et non des aliments de nature banale. - 

Les cultures de glandés génialès in vitro 
(En collaboration avec J. Morita). 

(Arch. für Zcllforschung). (A l’impression). Environ 30 pages, 29 fig. 
dans le texte, 2 planches en microphoto. 

Sur la culture de testicule in vitro 
‘ (G. R. Soc. de Biologie, 16 mars 1927). 

Sur les cultures d’épithélium germinatif in vitro 
(C. R. Société de Biologio, T. O'i, 1926): 

. Reprenant avec .une technique plus perfectionnée les cultures dç 
glandes génitales et plus particulièrement.l’élude des cellules qui en tirent 
origine après repiquages successifs, nous,observons qu’il y a peu de diffé¬ 
rences morphologiques fondamentales entre les cellules qui proviennent 

de l’épithélium' sexuel mâle et aè ï’.épithëliùm. germinatif - do l’ovaire. Les 
unes et les autres présentent un'chondrièmeï dès-grains lipoïdes,- un réseau 
dB tjolgi' Mais’il per'sisto entre ellès des différences- physiologiques-qui se 
traduisent par le fait que les cellules d’origirie- fèsticularre tendent à se 







Dans le cas du testicule, la culture en surface forme un réseau à travées 
épaisses et à mailles rares avec tendance syncytiale et nombreux éléments 
plurinucléés. 

La cytologie de tous ces éléments est banale : mitochondries, réseau 
de Golgi, gouttes lipoïdes plus ou moins grosses, selon les conditions. 

Les éléments issus des tubes séminifères se distinguent des éléments 
conjonctifs par leur taille et leur disposition, mais non par leur structure. 

On observe essentiellement les mômes faits avec les testicules de 
Mammifères, de Coq ou de»Batraciens. Les belles cellules de ces derniers 
animaux, étalées sur le plasma, permettent une élude cytologique très pré¬ 
cise à frais : .les cellules cultivées ne montrent que des éléments généraux de 



la structure de tout protoplasma. On peut suivre la dissolution de ce plasma 
par des pseudopodes qu’elles émettent et qui attaquent la fibrine. (V. lig. 84)'. 

Dans ce travail, nous discutons la manière dont on doit comprendre 
la dédifférenciatiôn des cellules cultivées qui doit être interprétée comme 
une perte des caractères morphologiques spécifiques, mais avec, conservation 







parfaite et en tirant du fait les importantes conséquences qu’il comporte au 
point de vue de la pathogénie des tumeurs ». 

La technique que j’emploie, différente souvent de celle de Carrel et 
beaucoup plus simple, que j’ai d’ailleurs fait profiter des. améliorations 
essentielles apportées aux procédés généraux dé culture, n’est: inférieure à 
aucune autre et. paraît supérieure à beaucoup à divers points de vue. Un 
grand nombre de travailleurs français et étrangers sont venus l'acquérir 
dans mon laboratoire et l’ont par la suite généralement préférée à toute 





HISTOPH Y SIOLOGIE 


INTESTIN 

Recherches sur l’absorption intestinale et le rôle des mitochondries dans 
l’absorption et la secrétion 

(Ouvrage déjà Cité plus haut : La deuxième partie de cet ouvrage 
est consacrée; à une étude purement histophysiologique). 

Dans ce travail sont exposés tout d’abord une série de faits cytolo¬ 
giques qui sont analysés plus haut. Mais son but est surtout un but histo¬ 
physiologique et l’étude des modifications que subit la muqueuse intestinale 
pendant l’absorption y occupe la plus grande place. 

L’absorption de substances complexes telles que les graisses, les albu¬ 
minoïdes, n’est pas, on le sait, un simple phénomène d’osmose. Il y inter¬ 
vient un processus complexe au cours duquel la structure des cellules est 
modifiée. L’étude de ces modifications peut nous donner des renseignements 

J’ai donc fait l’étude de la muqueuse intestinale dans diverses condi¬ 
tions physiologiques. Procédant par analyse progressive, j’ai d’abord déter¬ 
miné ce qui se passe au cours de l’absorption d’aliments complexes. 

On voit très vite le chondriome filamenteux’ se résoudre en grande 
partie en granulations, puis apparaissent des grains et des vacuoles de 
nature variée parmi lesquels des grains de graisse. Gomme on le sait (R. Hei- 
denhain) ces grains n’apparaissent jamais au voisinage du plateau, mais 
en plein cytoplasme, dans le tiers supérieur de la cellule. Ils finissent par 
bourrer littéralement les cellules. Le plateau strié se modifie aussi un peu 
pendant 1 ’ absorption. 













IMMUNITÉ 


R. des Séances de la Société de Biologie, 15 juin 1907). 

„ation par un sérum antitoxique contre l’intoxication rénale par le 
cantharidate de potasse 

"1 de Physiologie et de Pathologie générales, septembre 1907, 

16 pages, 1 planche en couleurs, 2-fig. dans le texte). 

-Action de cantharidate, à faibles doses répétées, provoque dans 
l’apparition d’une propriété antitoxique, mais ce pouvoir anti- 
relativement faible. 

tude histologique comparée des reins des animaux immunisés ou 
*e que le sérum antitoxique empêche les lésions de tuméfaction 
es animaux hyper-immunisés avaient dans les tubes contournés 
i une bordure en brosse très haute, comme si le. sérum agissait 
t sur le rein, le rendant moins sensible à l’action du cantharidate. 
unité ne peut nullement être comparée à celle qu’on obtient avec 
bactériennes. 





PHYSIOLOGIE 





HISTOLOGIE APPLIQUÉE A L’ÉTUDE 
DE LA CROISSANCE 


La rnorphogénèse, ou étude des processus physiologiques qui déter¬ 
minent une forme définie, est la partie de la physiologie générale qui 
dépend le plus de l’histologie, et qui, même, ne peut être étudiée que par 
les moyens histologiques. 

C’est en s’appliquant à cette étude que l’histologie peut le mieux 
devenir une science véritablement biologique. C’est aussi là qu’elle peut 
être le plus! utile à la connaissance des processus pathologiques généraux, 
notamment de 5 çeux qui président aux malformations et surtout aux 

La question des néoplasies res^çra obscure tant qu’on ne connaîtra pas 
les lois du développement dans les conditions normales. Il est vraisemblable 
qu’elle s’éclairera d’elle-même le jour où ces lois seront connues. 

Or, ces lois sont extrêmement générales ; on peut •'en chercher l’indi- 

l’Hômmé. Elles n’en sont pas moins applicables à la pathologie. 

L’histologiste qui s’attache à leur étude doit pouvoir à la fois la pour¬ 
suivre dans les faits zoologiques, et l’appliquer dans les faits pathologiques 
qu’il doit connaître. Ce sont probablement ces difficultés techniques qui 
écartent beaucoup de travailleurs de cet objet d’étude si important. 

L’étude du développement terminal des êtres qui se continue chez des 
animaux menant une vie libre, m’a paru, à cet égard, bien plus féconde 
que l’étude du premier développement où l’expérimentation est forcément 
limitée. Aussi, c’est elle qui m’a surtout retenu;^ 

ETUDE GÉNÉRALE DES PHÉNOMÈNES DE CROISSANCE 
Etude de l’action des acides animés sur la croissance 
Comparaison avec l’influence de la thyroide 

(C. R. Société de Biologie, 7 juillet 1923). 







— 96 — 


L étude, est plus claire que chez les Mammifères parce’que l’innervation et 
la vascularisation se rétablissent aisément chez les Vertébrés inférieurs. 

On voit, après ablation d’une portion d’organe cm d’un des deux 
organes pairs, ce qui reste être le siège d’une multiplication extraordinai¬ 
rement active qui. s’arrête dès que le poids relatif de l’organe par rapport 
au corps est rétabli. Inversement, si on greffe à un mâle normal des testi¬ 
cules supplémentaires, on provoque une dégénérescence dans ses propres 
glandes génitales jusqu’à rétablissement de l’équilibre primitif. 

Une série d’expériences de ce genre montrent que l’explication que 
Robertson' avait appliquée à l’ensemble du-développement est la bonne en 
ce qui concerne le développement harmonique : 

Tout se passe comme dans un équilibre chimique ; comme dans un 
milieu ferme un mélange : alcool + acide aboutit à la formation d’une cer¬ 
taine proportion d’éther qui se reproduit si on enlève une partie de cet 
éther, tandis qu’en en introduisant en excès on amène une dissociation 
compensatrice. C’est bien la loi physico-chimique qui joue dans la crois¬ 
sance, malgré l’extraordinaire complication.de la réaction dont il n’est pas 
nécessaire de connaître le détail. 

Telles sont les quelques notions apportées à l’étude de la croissance 
générale ; mais c’est surtout la croissance morphogène qui a retenu mon 
attention. C’est l’action des catalyseurs spécifiques ou hormones qui donne 
à cet égard les renseignements les plus suggestifs. 

ACTION DE LA THYROÏDE 

L’action de l’extrait thyroïdien sur la multiplication cellulaire 
(Essai d’analyse de l’inlluence de la thyroïde sur la croissance). 

(Congrès de Physiologie de Paris, 1920). 

: Action excitante de la thyroide sur certaines zones germinatives localisées 
Caractère électif de cette action 

Cette note préliminaire renferme tout l’essentiel du travail suivant et 
m’assure Ja priorité de plusieurs faits importants. 

(Arch. de Morphologie, 1921, 26 fïg., 9 graphiques, 58 pages). 
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On peut donc dire que l’extrait thyroïdien imprime une même accé- 
[o n à la vitesse de croissance des divers tissus qui lui sont sensibles. 


Quelques organes : (intestin) sont le siège de dégénérescences au cours 
de la tliyroïdisation (parce que ces dégénérescences sont un phénomène 
■ : , ' normal de leur évolution à la métamorphose). Au moment des dégénéres- 



nèttement tranchées, 2° que les zones sensibles correspondent à tous les 
organes gui croissent où se développent lors de la métamorphose et cela 
avec une extrême précision. Il n’y a aucun rapport d’ailleurs entre la struc- 

en a pas en un point très voisin. 

La notion de cette sensible locale me parait avoir une grande impor¬ 
tance pour la compréhension du rôle morphogène des hormones. Une action 
morphogène définie ne peut en effet pas résulter d’une accélération géné- 




















































de glande génitale, quelle que 








s’inscrirait en une droite, on observera que la transformation de cette droite 
en parabole dans l’organe influencé par la sexualité est l’indice d’une accé¬ 
lération spécifique constante. C’est là une autre expression de la loi du tout 
ou rien ; c’est encore le môme phénomène que j’ai démontré par une autre 
méthode pour l’action de la thyroïde. 



J’appelle dysharmonie de croissance le phénomène de la croissance 
spécialement rapide des variants sexuels et 'je montre qu’il est tout à fait 
général. C’est une loi rigoureuse qui s’applique à tous lés groupes 
.zoologiques. 

La loi de dysharmonie permet une interprétation exacte de divers faits 
zoologiques et paléontologiques connus; Elle montre que toute une partie 
de la morphologie n’est, en somme, que Y inscription naturelle de phéno¬ 
mènes généraux de la physiologie de la croissance. 

Chose remarquable un caractère donné ne présente la dysharmonie 
de croissance que s’il est influencé par la sexualité. Si, dans une espèce voi- 
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riices céphaliques des Coprides chez les espèces où ils existent dans les deux 
sexes par rapport à celles où ils existent chez le mâle seul, les barbes et cri¬ 
nières des Mammifères qui en possèdent dans les deux sexes par rapport à 
ceux où elles existent chez les mâles seuls. 

Mm,M m. 

***** 



La dysharmonie n’existe plus quand il s'agit de phénomènes à détermi¬ 
nisme complexe où l’inhibition jôtte un rôle : développement des organes 
génitaux, du plumage dés Oiseaux. Elle est rare pour les caractères propres 
à la femelle (généralement déterminés par inhibition) mais existe cependant 
pour quelques-uns d’entre eux. Ofi doit alors penser qu’ils sont déterminés 
par une substance excitante dont la. dysharmonie est la signature. 

La dysharmonie des caractères sexuels ne peut être expliquée par une 








OVAIRE ET ACTION DES HORMONES OVARIENNES 


La glande interstitielle de l’ovaire 
(Mémoire couronné par l’Académie de Médecine) 

Reproduction des phénomènes gravidiques par injections d’hormones 
ovariennes 

(En collaboration avec Rencan et Keller). 

(C. R.,Société de Biologie, 1927). 

L’action spécifique du corps jaune de l’ovaire sur le tractus génital 
(En collaboration avec E. Gley). 

(C. R. Société de Biologie, 18 juin 1927). 

Sur les hormones sexuelles de la femelle 
(En collaboration avec Bencan et Keller) . 

(G. R. Société de Biologie, 25 juin 1927). 

Recherches sur l’action de l’hormone ovarienne 
(En collaboration avec Th. Keller). 

(Archives de Morphologie, 1927). 

Le cycle évolutif de l’ovaire de la Jument 
(En collaboration avec J. Seaborn). 

(G. R. Société de Biologie, 23 novembre 1923). 

Il y a seulement dix ans, on en était encore à chercher à localiser dans 
l’ovaire comme dans le testicule une hormone indéterminée. 

Le corps jaune et la glande interstitielle se partageaient les suffrages 
et on donnait en leur faveur les arguments qui servent pour le tissu inters¬ 
titiel du testicule. 

1,'étude anatomo-comparative des glandes génitales qui m’avait servi 
pour le testicule montre que la glande interstitielle de l’ovaire est inexis¬ 
tante chez beaucoup d’espèces, très développée chz d’autres. D’ailleurs, on a 















HISTO-PATHOLOGIE ET ANATOMIE PATAOLOGIQUE 


Cultures de tissus et tumeurs 

{Bulletin deVAssociation françaisepour l K étude du cancer, 1921). 

(30 pages, 15 figures). 

J’examine dans ce travail quelles notions apportent à l’étude du cancer 
les faits observés dans les cultures de tissus. 

Deux faits dominent : 1° Les tissus isolés se multiplient indéfiniment. 
2° En isolant un tissu adulte, on y provoque la réapparition d’une multi¬ 
plication active et indéfinie. 

La croissance des tissus n’est donc pas arrêtée dans l’organisme adulte 
par une cause intrinsèque, mais par des phénomènes de régulation récir 
proque. Que ces processus de régulation soient troublés, qu’il y ait isolement 
physiologique d'une partie, et la multiplication reprend. 


L’étude des cultures apporte aussi des notions précieuses à l’étude de 

uale, nerveuse, etc., mais il y a surtout des phénomènes de régulation de 
tissu à tissu, tout locaux, et on comprend très bien qu’une cause purèment ' 
locale arrive à perturber en un point précis la régulation des tissus, au 
point que l’un d’eux arrive à y échapper. La notion du cancer, maladie 
d’abord locale, est ainsi d’accord avec les faits de biologie cellulaire observés. 


La régénération et la cicatrisation épithéliale sont de ces phénomènes 
où la régulation locale entre tissus joue le rôle essentiel, et c’est dans l’étude 
des anomalies de ces processus qu’il faut probablement chercher la causé du 


L’aspect morphologique des cellules cancéreuses qui ont plus ou moins 
perdu leurs différenciations caractéristiques, est analogue à celui des cellules 





Pathogér. 


(.Journal de Physiologie et de Pathologie Générales, 1919) 
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dans l’article précèdent. 













OUVRAGES DIDACTIQUES 


Vingt leçons d’histologie 

(En collaboration avec II. Bolliabd), Massom 

C’est un abrégé d’histologie renfermant non seulement les faits mor¬ 
phologiques essentiels avec les illustrations suffisantes, mais où, à propos 
de chaque fait, nous avons cherché à placer soit les notions physiologiques, 
soit les idées générales qui s’y rattachent. C’est, en effet, l’œuvre véritable 
de l'enseignement de l’histologie comme de tous les enseignements à base 
de morphologie, que d’accrocher pour ainsi .dire des idées physiologiques ou 
biologiques générales à des images visuelles, à des faits morphologiques qui 
sans cela seraient d’une étude parfaitement fastidieuse et qui n’ont en eux- 
mêmes qu’un médiocre intérêt. 

Le succès qu’a eu ce petit livre (3° édition, 10° mille), montre qu’il a 
été apprécié non seulement à Paris, mais en province et à l’étranger. 

Le sang et les maladies du sang 
(Adaptation française de l’atlas d’hématologie de Schleip). 

Utilisant les belles planches de l’atlas d’hématologie de Schleip qui ne 
s’accompagnaient d’aucun texte dans l’original allemand, j’en ai profité 
pour mettre au point la question de l’origine et de la signification des clé¬ 
ments du sang, partant d’un point de vue général, ce qui est d’autant plus 
nécessaire que les hématologistes souvent spécialisés à l’extrême, montrent 
parfois un particularisme exagéré. 

Manuel d’embryologie 

Masson. 

Ce petit livre est destiné aux étudiants en médecine. Comme tel, il n$ 
comporte que l’embryologie des Vertébrés. 

L’embryologie générale y occupe la plus grande place, parce qu’elle 





comporte les notions fondamentales sans lesquelles les autres enseignements 
morphologiques : anatomie et histologie, sont fragmentaires et sans liaison. 
Elle doit être la base de l’instruction morphologique du médecin. 

L’embryologie spéciale ou organogénèsc y est traitée très brièvement 
et dans un esprit très général,- contrairement à ce qu’on fait le plus souvent 
:'i la Faculté de Médecine. 

L’organogénèse et l’histogénèse spéciales sont en effet reprises avec 
l’étude anatomique et histologique de chaque organe et il importe de ne pas 
faire double emploi. 

J’ai seulement essayé de grouper autour des faits embryologiques 
quelques notions très élémentaires de morphologie générale qui manquent 
trop souvent dans l’éducation du médecin. 

Obligatoirement, un certain nombre de processus d’exposition compli¬ 
quée sont schématisés dans un livre de cette sorte, dont le but est d’ètre clair 
et simple. Le succès qu’il a eu montre que - cc but a été atteint et que les 
étudiants l’ont apprécié. 

La deuxième édition de 1926 est complètement remaniée et remise au 
point. L’habitude des examens seule peut en effet montrer quelles parties 
échappent habituellement aux étudiants et quelles parties leur paraissent 

PRÉCIS D’HISTOLOGIE 

(Sous presse). 

(Collection Carnot et Fournier, Baillèrc, éditeur). 

Cet ouvrage comprend deux volumes. Le tome 1 traite de la cellule et 
des tissus ; il est conçu dans un esprit très général, ne craignant pas de faire 
appel à des exemples pris dans toute la série animale, s’efforçant de montrer 
constamment la généralité des choses. Une très large place y est faite aux 
notions de biochimie et de chimie physique applicables à la biologie cellu¬ 
laire comme aussi aux notions nouvelles de biologie qui ressortent de l’étude 
des cultures de tissus. Cependant l’application des faits à la pathologie 







est toujours envisagée et les données classiques ne sont jamais sacrifiées à 
l’exposé des nouveautés. 

Le tome II, réservé à T histologie des organes, ne s’occupe que d’histo¬ 
logie strictement humaine, et n’est illustré que d’exemples humains. Si .j’en 
ai éliminé avec rigueur toutes les discussions d’ordre morphologique, j’y ai 
fait une large place aux notions physiologiques et je me suis efforcé, chaque 
fois que j’ai pu, d’esquisser les traits essentiels de la pathologie de l’organe 


L’ouvrage est illustré de pliis de 500. figures toutes originales, dont 
environ moitié de microphotographies. Je pense que pour tous les ensembles 
la microphotographie donne mieux à l’étudiant l’aspect de la préparation 
telle qu’il aura à l’étudier aux travaux pratiques. Les dessins sont surtout 


ien un schéma clair, 
là où la préparation est d’interprétation un peu difficile. C’est exclusivement 
dans ces deux cas que je les ai employés. 


Collaboration au Traité de Physiologie 


M. le Doyen Roger m’a fait l’honneur de me demander pour ce traité 
deux articles : 

1° Genèse des produits sexuels et fécondation. 


La place assez restreinte qui m’était attribuée m’a obligé à me limiter 
à un bref exposé de la question envisagée à peu près exclusivement aux points 
de vue qui intéressent les physiologistes. (Illustré de 30 figures originales). 


2° Etude histologique de la c 

Exposant les modes histologiques divers de la croissance, je m’attache 
à rechercher les faits ti^és de l’étude de la régénération ou de celle des 
cultures de tissus qui nous apportent quelques notions sur la croissance en 
général. 

Examinant ensuite la croissance morphogène, c’est-à-dire celle qui 
aboutit à une forme déterminée : celle qui crée la forme ; je montre quelles 
notions l’étude de l’action des hormones nous a apportées à ce sujet. 

J’examine enfin les causes de l’arrêt de la ci 






OUVRAGES DE VULGARISATION 


Le Corps humain 

(E. Rieder, sous presse). 

Dans ce petit, livre qui m’a été demandé pour vulgariser quelques 
notions de morphologie humaine, je ne pouvais guère intéresser le public 
par des faits d’anatomie purement médico-chinngicale. 

Aussi j’ai fait la plus large part à la morphologie causale, montrant 
l’origine phylogénique de la forme humaine, les adaptations qui déterminent 
les dispositions caractéristiques et les facteurs biologiques généraux qui ont 
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